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Abstract of DE 4130207 (A1) 

Method of metal coating a helical screw of an injection moulding or extrusion device consists of using a 
high energy C02 laser (5) as heat source which can be adjusted to give a predetermined energy density 
and width of coating via a focussing unit. The feeding speed of the metal coating in the form of a powder 
and the movement of the screw beneath the laser beam are controlled as are the degree of overlap of each 
coating and the pressure and flow of a protective gas atmosphere fed with the metal powder. ADVANTAGE 
- The energy used is partly for melting the surface of the screw and partly for melting the powder so that a 
metallic bond is produced by instanteous coagulation. This bond ensures that the coating does not suffer 
any future stripping or flating. The heat used is controlled so that the screw is not excessively deformed 
and the coating thickness can be precisely controlled. This all leads to improved wear and corrosion 
resistance with reduced production costs. 
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Mit der Erfindung wird ein Verfahren zum Erzeugen einer 
Doppelmetall-Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder 
-schnecke unter Verwendung einer Hochenergie-Kohlendi- 
oxid-Laser-Plattierung zur Verfugung gestellt, worin ein 
Hochenergie-Kohlendioxid-Laser als Warmequelle verwen- 
det und der Plattierungsbereich mittels einer Steuer- und/ 
oder Regeleinrichtung gesteuert und/oder geregelt wird, 
wahrend hierbei Pulver mit geeigneten Plattierungseigen- 
schaften uber eine Pulverzufuhrungseinrichtung aufgebracht 
wird Wahrend der Bestrahlung mit dem Laser wird die 
auftere Oberflache der Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schrau- 
be oder -schnecke durch einen Teil der Energie geschmol- 
zen, und ein Teil der Energie bringt das Plattierungspulver 
zum Schmelzen, dann wird durch augenblickliche Koagula- 
tion eine metallurgische Bindung zwischen der Oberflachen- 
schicht der Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder 
-schnecke und der Pulverplattierungsschicht ausgebildet. 
Wegen der wenigen Eingangswarme oder zugefuhrten War- 
me hat die Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder 
-schnecke nur eine geringe Deformation, und die Plattie- 
rungsdicke kann prazise gesteuert und/oder geregelt wer- 
den, so daB wenig Nacharbeitung notwendig ist. Dieses 
Verfahren liefert Eigenschaften, welche gegeniiber denjeni- 
gen, die durch Plasmabespriihen erzeugt werden, uberra- 
gend sind. Es werden nicht nur die VerschleiB- und Korro- 
sionsfestigkeitseigenschaften wesentlich verbessert, son- 
dern auch die Produktionskosten ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Aufbringen einer Materialschicht durch Beschichtung 
auf eine Einspritz-, Extrusions-, o. dgl. -schraube oder 5 
-schnecke zum Zwecke des Erhohens der VerschleiB- 
und Korrosionsfestigkeitseigenschaften derselben, und 
insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum 
Herstellen einer Doppeimetallschraube oder -schnecke 
unter Verwendung eines Hochenergie-Kohlendioxid- 10 
Lasers zur Ausfiihrung einer Laserplattierung oder ei- 
nes durch einen Laser erzeugten metallischen Ober- 
zugs. 

Eine Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder 
-schnecke ist ein wichtiger Teil einer Einspritz-, Extru- 15 
sions-, SpritzguB- o. dgL -maschine. Gewohnlich wird 
das SpritzgieBen bei einer Temperatur von bis zu 100 
bis 400° C betrieben. Hierbei bewirken Kunststoffe, ins- 
besondere solche mit einem hohen Anteil an hinzuge- 
ftigten Glasfasern, oft ernsthaften VerschleiB und be- 20 
trachtliche Korrosion auf der Oberflache der Einspritz- 
schraube oder -schnecke und des Zufuhrungsrohrs un- 
ter den Bedingungen der hohen Temperatur und des 
hohen Drucks, was zu solchen Problemen fiihrt, wie es 
beispielsweise ein RuckfluB wahrend des Einspritzens, 25 
eine instabile Messung, eine Abnahme des Drucks in 
dem Formhohlraum, eine ungenugende Zufuhrung und 
dgl. sind. Hierdurch kommt es nicht nur dazu, daB die 
Eigenschaften der SpritzguBprodukte instabil bzw. in 
unerwiinschter Weise variierend sind, sondern die Ein- 30 
spritzschraube oder -schnecke wird auch nach einer 
kurzen Betriebslebensdauer abgenutzt. Abgesehen da- 
von, daB das Ersetzen der Einspritzschraube oder 
-schnecke als solches entsprechende Kosten verursacht, 
wird hierdurch auch die Produktion beeintrachtigt, ins- 35 
besondere durch entsprechende Unterbrechungen, und 
die Produktionskosten werden durch dieses Ersetzen 
der Einspritzschraube oder -schnecke und diese Beein- 
trachtigung der Produktion erhoht. 

Der Kunststoff verursacht einen VerschleiB und eine 40 
Korrosion der Einspritzschraube oder -schnecke wah- 
rend des SpritzgieBens. Es ist daher erforderlich, ein 
angemessenes Material zur Herstellung der Einspritz- 
schraube oder -schnecke auszuwahlen. AuBerdem ist es 
notwendig, die Oberflacheneigenschaften hinsichtlich 45 
deren VerschleiB- und Korrosionsfestigkeit zu verbes- 
sern, indem eine entsprechende Oberflachenbehand- 
lung ausgefuhrt wird, wozu oft die nachfolgenden Ver- 
fahren verwendet werden. 

Das erste dieser Oberflachenbehandlungsverfahren 50 
ist eine Stickstoffdotierung der Oberflache mittels 
Flammen- oder Hochfrequenzbehandlung. Durch dieses 
Oberflachenbehandlungsverfahren konnen zwar die 
Harte der Oberflache und die VerschleiBfestigkeit er- 
hoht werden, jedoch ist dieses Oberflachenbehand- 55 
lungsverfahren nicht gut hinsichtlich der Korrosionsfe- 
stigkeitswirkungen. 

Das zweite dieser Oberflachenbehandlungsverfahren 
ist eine kiinstliche Gasplatierung. Dieses Oberflachen- 
behandlungsverfahren hangt in hohem MaBe von der 60 
Handhabung der Technik durch den Menschen ab. Es ist 
schwierig, dabei die erzielte Qualitat zu steuern, es er- 
gibt instabile Abmessungen und fiihrt zur Erscheinung 
einer RiBbildung in der Oberflachenschicht oder eines 
Abstreifens, Ablosens oder Abschalens der Oberfla- 6 5 
chenschicht. 

Das dritte dieser Oberflachenbehandlungsverfahren 
ist eine Chromplatierung oder eine physikalische 
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Dampfablagerung (PVD-Verfahren) von Titannitrid 
(TIN-Verfahren). Dieses Oberflachenbehandlungsver- 
fahren kann zwar die Wirkung einer Korrosionsfestig- 
keit erbringen, jedoch hat die Plattierungsschicht nur 
eine geringe Dicke von etwa 10 bis 200 u.m. Eine ein 
wenig dickere Plattierungsschicht neigt dazu, abge- 
streift oder abgelost zu werden oder sich abzuschalen. 
Die Gebrauchslebensdauer wahrend der Verwendung 
bei einer Einspritzschraube oder -schnecke ist relativ 
sehr beschrankt. 

Das vierte dieser Oberflachenbehandlungsverfahren 
ist Plasmaspruhen. In diesem Verfahren wird die Spruh- 
schicht mechanisch an die Einspritzschraube oder 
-schnecke gebunden und kann daher leicht abgestreift 
werden oder sich abschalen. AuBerdem hat die Spriih- 
schicht eine Anzahl von feinen Lochern, was zu einer 
schlechten Korrosionsbestandigkeitswirkung fiihrt. 

SchlieBlich gibt es noch andere Verfahren, die dazu 
angewandt werden, die Schwierigkeiten zu uberwinden, 
welche sich durch VerschleiB und Korrosion bei Ein- 
spritzschrauben oder -schnecken ergeben. Zum Beispiel 
wird zur Herstellung einer Doppelmetalleinspritz- 
schraube oder -schnecke ein thermisches pulvermetal- 
lurgisches Verfahren mit gleichformigem Druck ange- 
wandt (sog. HIP- Verfahren). Jedoch ist dieses Verfahren 
sehr kostenaufwendig und daher noch nicht allgemein 
anwendbar. 

Laserplattierung ist zwar ein neuartiges Plattierungs- 
verfahren bzw. ein neuartiges Verfahren zur Erzeugung 
metallischer Uberziige. Jedoch konnte bisher eine La- 
serplattierung bei der Plattierungsbehandlung von 
Schrauben oder Schnecken, insbesondere von Einspritz- 
schrauben oder -schnecken, nicht angewandt werden. 
Die Griinde hierfiir bestehen insbesondere darin, daB 
die periphere Ausrustung fiir eine Laserplattierung von 
Einspritzschrauben oder -schnecken wie auch die Aus- 
wahl geeigneter Plattierungsparameter auf erhebliche 
Schwierigkeiten stoBt. So ergibt sich z. B. unter diesen 
Bedingungen eine zu geringe Laserleistung und/oder 
eine zu schnelle lineare Plattierungsgeschwindigkeit 
und/oder eine zu starke Unscharfe, was alles zu einer 
derartig zu kleinen Laserenergiedichte fiihrt, daB die 
Matrixoberflache (die Oberflache des Schrauben- oder 
Schneckenteils) und/oder das Pulverbeschichtungsma- 
terial nicht schmelzen konnen. Wenn andererseits der 
Laser eine zu hohe Energiedichte hat, ist der Betrag der 
thermischen Eingangsleistung fiir die Matrix (den 
Schrauben- oder Schneckenteil) und den metallischen 
Uberzug oder das Pulvermaterial zu groB. Es ergibt sich 
hierbei nicht nur eine Energievergeudung, sondern auf- 
grund der Erhitzung kommt es auBerdem oft zu einer 
Deformation der Schraube oder Schnecke bei der Erhit- 
zung und/oder nachfolgend auf die Erhitzung. Aus Ex- 
perimenten wurde gefunden, daB die Energiedichte, die 
bei der Laserplattierung verwendet werden sollte, zwi- 
schen 10 4 bis 10 5 W/cm 2 ist. AuBerdem hangt der FluB 
des fiir den metallischen Uberzug verwendeten Pulver- 
materials von der zu plattierenden Dicke oder der Plat- 
tierungsdicke ab. Wenn es notwendig ist, die Plattie- 
rungsdicke zu erhohen, wird der PulverfluB erhoht, und 
es wird auch die Gesamtwarmeeingangsleistung fiir die 
Plattierung leicht erhoht, um den erhohten PulverfluB 
zu schmelzen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es irn Hin- 
blick auf die oben angegebenen Nachteile der konven- 
tionellen Oberflachenbehandlung einer Einspritz- 
schraube- oder schnecke insbesondere, ein Verfahren 
zum Herstellen einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. 
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-schraube oder -schnecke zur Verfugung zu stellen, mit 
welchem diese und andere Nachteile uberwunden wer- 
den. 

Mit der Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen 
einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder 
-schnecke zur Verfugung gestellt, worin ein Hochener- 
gie-Kohlendioxid-Laser als Warmequelle verwendet 
wird, und worin die Art des Pulvers vorteiihaft ausge- 
wahlt wird, und die periphere Ausriistung wie auch das 
Steuern und/oder Regeln der Betriebsparameter vor- 
teiihaft in Verbindung hiermit so ausgewahlt werden, 
daB ein metallischer Uberzug oder eine Plattierung mit 
metallurgischen Bindungen auf der Oberflache der Ein- 
spritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder -schnecke aus- 
gebildet wird, so daB die Wirkungen und Eigenschaften 
einer vorteilhaften Doppelmetall-Einspritz-, Extrusions- 
o. dgl. -schraube oder -schnecke erhalten werden, wobei 
insbesondere kein Abstreifen oder Abschalen oder son- 
stiges Ablosen des metallischen Uberzugs oder der Plat- 
tierung stattfindet und die Einspritz-, Extrusions- o. dgl. 
-schraube oder -schnecke verschleiBfest und korro- 
sionsfest ist, wodurch der Wert und die Gebrauchsle- 
bensdauer der Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube 
oder -schnecke wesentlich erhoht werden. 

Im einzelnen wird die obige Aufgabe dadurch gelost, 
daB gemaB der Erfindung ein Hochenergie-Kohlendi- 
oxid-Laser als Warmequelle verwendet wird. Durch Au- 
Berfokus-Einstellung oder Einstellung einer Integrator- 
ausrustung oder -einrichtung zur Einstellung der Plat- 
tierungsenergiedichte zwischen 10 4 bis 10 5 W/cm 2 , 
Steuern und/oder Regeln einer Werkbank bzw. der Be- 
wegung derselben, umfassend eine CNC-Drehwerk- 
bank oder eine CNC-Drehbank, die auf der Werkbank 
angebracht ist, mittels einer Steuer- und/oder Regelein- 
richtung zum genauen Bewegen der Einspritz-, Extru- 
sions- o. dgl -schraube oder -schnecke unter der Strah- 
lung des Hochenergie-Kohlendioxid-Lasers wird die 
obige Aufgabe gelost (CNC = computerisierte numeri- 
sche Steuerung und/oder Regelung). AuBerdem werden 
die erstrebten Wirkungen der Plattierung erhalten 
durch eine Puiverzufuhrungseinrichtung, die einen an- 
gemessenen Betrag an Pulver abgibt, welcher entspre- 
chend den erforderlichen Kenndaten und/oder Eigen- 
schaften gewahlt und vorzugsweise von einem Schutz- 
gas begleitet ist. 

Die vorstehenden sowie weitere Vorteile und Merk- 
male der Erfindung seien nachfolgend unter Bezugnah- 
me auf die Figuren der Zeichnung anhand von bevor- 
zugten Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens naher beschrieben und erlautert, indem 
nachstehend das Verfahren zum Herstellen einer Ein- 
spritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder -schnecke mit 
einer Hochenergie-Kohlendioxid-Laser-Plattierung ge- 
maB der Erfindung umfassender beschrieben und erlau- 
tert ist; es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausrii- 
stungs-, Einrichtungs- oder Aufbaustruktur zur Durch- 
fuhrung einer Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens; 

Fig. 2A und 2B schematische Darstellungen der La- 
serenergiedichte und der Plattierungsbreite, die durch 
AuBerfokus-Einstellung (Fig. 2A) bzw. einen Integrator 
(Fig. 2B) eingestellt werden; 

Fig. 3 bis 6 schematische Darstellungen von Berei- 
chen, die zum Versehen mit einem metallischen Uber- 
zug ausgewahlt sind, und von metallischen Uberzugen, 
die hieraus und nach weiterer Behandlung, Herrichtung 
oder Endbearbeitung derselben hieraus entstehen; und 



Fig. 7 eine Kurvendarstellung einer quantitativen 
Analyse einer Schraube oder Schnecke, die nachfolgend 
auf das Aufbringen eines metallischen Uberzugs durch 
ein erfindungsgemaBes Verfahren mittels einer elektro- 
5 nischen Mikrosonde durchgefuhrt worden ist. 

In der nun folgenden Beschreibung von bevorzugten 
Ausfiihrungsformen der Erfindung sei zunachst auf 
Fig. 1 Bezug genommen, wonach eine Einspritzschrau- 
be oder -schnecke 1 auf einer programmierbaren dreh- 

io baren Werkbank oder Drehbank 2 eingespannt und mit- 
tels eines Supports 3 drehbar gegengehaltert ist. Die 
drehbare Werkbank 2 und die planare Werkbank 4 oder 
der Schlitten 4 sind programmaBig so synchronisiert, 
daB ein Vorschub der Schraube oder Schnecke 1 in 

15 Richtung des Pfeils bei gleichzeitiger Drehung dersel- 
ben in Richtung der doppelten Pfeile stattfindet. Ein 
Hochenergie-Kohlendioxid-Laser S strahlt senkrecht 
auf den zu bearbeitenden Bereich Energie auf, und zwar 
mittels AuBerfokus-Einstellung (Fig. 2A) oder mittels 

20 eines Integrators (Fig. 2B). AuBerdem erfolgt eine Zu- 
fuhrung von Pulver 7 mittels einer Puiverzufiihrungs- 
einrichtung 6 und ein Schutz mittels eines Gases 
(Schutzgas), so daB auf diese Weise insgesamt ein regio- 
naler oder bereichsweiser metallischer Uberzug erhal- 

25 ten wird (namlich auf dem jeweiligen Bereich, der gera- 
de behandelt wird, wie beispielsweise in den Fig. 2A und 
2B dargestellt ist). 

Es sei nun auf Fig. 2A Bezug genommen, aus der er- 
sichtlich ist, daB bei dieser Ausfuhrungsform des erfin- 

30 dungsgemaBen Verfahrens die Energiedichte und die 
Breite des metallischen Uberzugs mittels AuBerfokus- 
Einstellung eingestellt werden; dagegen werden bei der 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens 
nach Fig. 2B die Energiedichte und die Breite des metal- 

35 lischen Uberzugs mittels eines Integrators eingestellt, 
wobei dieser letztere eine gleichformigere Laserenergie 
aufstrahlt. 

Wenn der metallische Uberzug nicht auf einmal voll- 
endet werden kann, wird die Einspritz-, Extrusions- 

40 o. dgl. -schraube oder -schnecke nach dem Aufbringen 
des metallischen Uberzugs an einer Stelle oder einem 
Bereich um einen gewissen Winkel gedreht, und zwar 
so, daB ein gewisser Prozentsatz an Oberlappung zwi- 
schen dem zuletzt mit einem metallischen Uberzug ver- 

45 sehenen Bereich und dem nachsten Bereich, der mit 
einem metallischen Uberzug versehen werden soli, vor- 
handen ist, und dann wird erneut ein metallischer Uber- 
zug aufgebracht (wie in Fig. 4 beispielsweise gezeigt ist). 
Die metallischen Uberzugsbereiche oder Plattie- 

50 rungsbereiche bei einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. 
-schraube oder -schnecke, wie beispielsweise die Ober- 
seite 31, die Seiten 32, 33 oder der Boden 34 in Fig. 3, 
konnen entsprechend den jeweiligen Erfordernissen 
ausgewahlt werden. 

55 Mittels eines Satzes von Spiegeln, die in geeigneter 
Weise ausgebildet und angeordnet sind, wird die War- 
mequelle in der Weise gebildet, daB mittels dieses Sat- 
zes von Spiegeln die Strahlung des Hochenergie-Koh- 
lendioxid-Lasers senkrecht auf den mit dem metalli- 

60 schen Uberzug zu versehenden Bereich aufgestrahlt 
wird. Wahrend die Seiten 32 und 33 gemaB der Fig. 3 
mit dem metallischen Uberzug versehen werden, kon- 
nen diese Wirkungen dadurch erzielt werden, daB man 
den einstellbaren Satz von Spiegeln so einstellt, daB der 

65 Laserstrahl senkrecht zu der jeweiligen Seite 32 bzw. 33 
ist. 

Die Energiedichte des Hochenergie-Kohlendioxid- 
Lasers, der FluB an Pulver und die Rate bzw. Geschwin- 
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digkeit des Oberziehens mit Metall oder des Plattierens 
sind wichtige Parameter fur das Verfahren. Die Energie- 
dichte kann durch Einstellen der Laserleistung in Zu- 
sammenwirkung mit der AuBerfokus-Einstellung oder 
mit dem Integrator gesteuert und/oder geregelt werden. 5 
Der FluB an Pulver kann durch die Pulverzufiihrungs- 
einrichtung (die in Fig. 1 mit 6 bezeichnet ist) eingestellt 
werden, und dadurch wird die Metalliiberzugs- oder 
Plattierungsdicke gesteuert. Die Rate bzw. Geschwin- 
digkeit des Aufbringens des metallischen Oberzugs 10 
oder der Plattierung kann entsprechend der Geschwin- 
digkeit des Drehens der Schraube oder Schnecke und 
der Vorschubgeschwindigkeit der Schraube oder 
Schnecke gesteuert und/oder geregelt werden. Durch 
Anwenden dieses Verfahrens kann auch eine Einspritz-, 15 
Extrusions- o. dgL -schraube oder -schnecke, deren 
Schrauben- oder Schneckengange unterschiedliche 
Steigungen haben, mit einem metallischen Oberzug, ins- 
besondere auf ihren Schrauben- oder Schneckengan- 
gen, versehen werden. 20 

Nachdem der metallische Uberzug mittels des Hoch- 
energie-Kohlendioxid-Lasers auf der Einspritzschraube 
oder -schnecke 1 aufgebracht worden ist, kann der Me- 
talluberzugs- oder -plattierungsbereich die Form einer 
unebenen, gekrummten oder gewellten Flache haben. 25 
Wenn das Aufbringen des metallischen Oberzugs in der 
Art und Weise erfolgt, wie sie mittels AuBerfokus-Ein- 
stellung geschieht, dann sind die Ergebnisse des Auf- 
bringens des metallischen Oberzugs derart, wie in Fig. 4 
gezeigt; dann sind zum Herrichten, Endbearbeiten 30 
o. dgl. Verfahren des Schleifens mittels einer Schleif- 
scheibe und/oder des Polierens und dgl. notwendig, da- 
rnit man das Endprodukt (Fig. 5) erhalt. 

Der metallische Oberzug nach dem Herrichten oder 
der Endbearbeitung bei einer Ganzflachenplattierung 35 
einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder 
-schnecke gemaB der Erfindung ist in Fig. 6 gezeigt. 

Aus der quantitativen und qualitativen Analyse des 
metallischen Oberzugs der Einspritz-, Extrusions- o. dgl. 
-schraube oder -schnecke mittels eines Elektronenson- 40 
den-R6ntgenstrahlen-Mikroanalysators ist ersichtlich, 
daB betrachtliche chemische Bestandteile, wie Kobalt 
aus dem Pulver und Eisen aus der Einspritz-, Extrusions- 
o. dgl. -schraube oder -schnecke in dem winzigen Ver- 
bindungsbereich des auf Kobalt basierenden Pulvers 45 
des metallischen Oberzugs, sowie des metallischen 
Oberzugs selbst und der Oberflachenschicht der Ein- 
spritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder -schnecke vor- 
handen sind. Das kann man dahingehend interpretieren, 
daB der metallische Oberzug metallurgische Bindungen 50 
hat, daB die aus dem Pulver und aus dem Material der 
Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder -schnecke 
gemischte metallurgische Schicht diinn ist, und daB die 
Verdiinnung kleiner als 5% ist, wie in Fig. 7 gezeigt ist. 

Aufgrund der Wahl des Pulvers und aufgrund der 55 
augenblicklichen Abkuhlung und ICoagulation des me- 
tallischen Oberzugs ergeben sich solche Merkmale, wie 
die hohe Harte sowie VerschleiB- und Korrosionsfestig- 
keit. AuBerdem ist die Deformation der mit dem metalli- 
schen Oberzug versehenen Einspritz-, Extrusions- bo 
o. dgl. -schraube oder -schnecke aufgrund genauer 
Steuerung und/oder Regelung der Lasereingangswar- 
me winzig, und die Endbearbeitungs- oder Herrich- 
tungsarbeit ist stark herabgesetzt. Auf diese Weise er- 
gibt sich eine betrachtliche Einsparung an Pulver und 65 
eine hohe Qualitat des Produkts. Durch Programm- 
steuerung konnen unterschiedliche GroBen der Ein- 
spritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder -schnecke 



und/oder unterschiedliche Steigungen der Schrauben- 
oder Schneckengange sicher erfaBt werden, so daB das 
Erzeugen des metallischen Oberzugs mit kleinen Men- 
gen und in einer groBen Anzahl von verschiedenen Ar- 
ten ausgefuhrt werden kann. 

Die obige Beschreibung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens geht von der Herstellung eines metallischen 
Oberzugs auf einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. 
-schraube oder -schnecke mittels eines Pulvers aus. Tat- 
sachlich kann jedoch auch ein Draht, der aquivalente 
Eigenschaften hat, anstelle des Pulvers verwendet wer- 
den, und die Pulverzufuhrungseinrichtung kann dernent- 
sprechend durch eine Drahtzufuhrungseinrichtung er- 
setzt werden; demgemaB braucht in dieser Ausfiih- 
rungsform kein Pulverwiedergewinnungsverfahren an- 
gewandt zu werden. Jedoch sollte ein Draht, der mei- 
stens in kreisformigen Windungen aufgewickelt wird, 
erst geradegemacht werden, indem oder wenn er durch 
die Drahtabgabeeinrichtung hindurchgeht, denn dann 
kann er genau den Ort erreichen, an welchem der metal- 
lische Oberzug erzeugt werden soil. 

Das Verfahren nach der Erfindung kann auch in der 
Weise angewandt werden, daB das Material fur dem 
metallischen Oberzug erst durch Plasmaspruhen auf die 
Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder -schnecke 
aufgebracht und dann mit dem Laser wiedergeschmol- 
zen wird (wie in Fig. 1 gezeigt, wobei jedoch bei dieser 
vorgenannten Ausfiihrungsform die Pulverzufuhrungs- 
einrichtung entfernt ist), um die mechanische Bindung 
des metallischen Oberzugs in eine metallurgische Bin- 
dung umzuwandeln und die ICorrosionsfestigkeitswir- 
kung wesentlich zu erhohen. 

Bei dem Verfahren gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung wird vorzugsweise folgende Beziehung zwischen 
der Werkbankvorschubgeschwindigkeit, der Plattie- 
rungsgeschwindigkeit (d. h. der Geschwindigkeit des 
Aufbringens des metallischen Oberzugs), dem AuBen- 
durchmesser der Schraube oder Schnecke sowie der 
Steigung und der Drehgeschwindigkeit angewandt: 

D = AuBendurchmesser der Schraube oder Schnecke 

P = Steigung der Schraube oder Schnecke 

W = Zeitdauer einer Umdrehung der Schraube oder 

Schnecke 

F = Werkbankvorschubgeschwindigkeit 
S = Lineargeschwindigkeit der Plattierung 

Fur die Werkbankvorschubgeschwindigkeit (mm/ 
min) F ergibt sich folgende Gleichung: 



F = 



W/60 



60 P 
W 



Fur die Lineargeschwindigkeit der Plattierung (mm/ 
min) F ergibt sich folgende Gleichung: 



S = 



TtD 

W/60 



60 nD 
W 



Es sei folgendes Beispiel gegeben: 

AuBendurchmesser der Schraube oder Schnecke D = 
36 mm 

Steigung der Schraube oder Schnecke P - 36 mm 
Zeitdauer einer Umdrehung der Schraube oder Schnek- 
ke W = 12,87 sec/Umdrehung 
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Aufgrund dieser Ausgangswerte ergeben sich fur die 
Werkbankvorschubgeschwindigkeit F und die Linear- 
geschwindigkeit der Plattierung S folgende Werte: 

F = 6 ° X Jf = 167,83 (mm/min) 5 
1 2,87 

S = 6 °** 36 = 527,23 (mm/min) 
1 2,o7 



Die Plattierungsparameter sind unterschiedlich in 
Abhangigkeit von der Lange, dem AuBendurchmesser, 
der Steigung und der Breite der Schrauben- oder 
Schneckengange sowie der Dicke der Beschichtung. Es 15 
sei nachstehend zur Erlauterung ein Beispiel gegeben: 

Lange der Schraube = ca. 674 mm 
AuBendurchmesser = 33 mm 

Breite der Spitze oder des Ruckens der Schrauben- oder 20 

Schneckengange = 5 mm, 

mit 1 mm Plattierungsdicke 

Steigung der Schraube oder Schnecke = 33 mm 

Ausgehend von den vorstehenden Werten wurden 25 
nach mehreren Malen Testens die folgenden optimalen 
Beschichtungparameter erhalten: 

Laserleistung = 1,5 kW 

Zeitdauer fiir eine Umdrehung der sich drehenden 30 
Schraube oder Schnecke - 12,43 sec/Umdrehung 
Lineare Plattierungsgeschwindigkeit = ca. 500 mm/min 
Werkbankvorschubrate = 159 mm/min 
Beschichtungspulver = Cr — Co — W-Legierung 
PulverfluB = 25 g/min ± 2 g/min 35 
Distanzder AuBerfokus-Einstellung = 7 ±0,2 mm 
(±0,2 ist der Schwankungswert oder die MeBgenauig- 
keit eines MeBinstruments, das fiir eine Millimetermes- 
sung verwendet wurde) 

Pulverduse = 2,5 mm Durchmesser 40 
Beschichtungszeit = 3 Schrauben- oder Schneckengan- 
ge in ca. 15 min 

Oberlappungsanteil oder -verhaltnis = ca. 30 bis 50% 
Abgegebenes Gas = Ar 

Gasdruck = 1 kg/cm 2 45 
GasfluB = 15 1pm (Liter pro Minute) 

In dem Verfahren nach der Erfindung wird vorzugs- 
weise jeder metallische Oberzug von dem angrenzen- 
den um 30 bis 50% uberlappt. Wenn der Oberlappungs- 50 
anteil zu klein ist, wird die Dicke des Platierungshauf- 
chens zu klein, und es ist viel Herrichtungs- bzw. Nach- 
bearbeitung erforderlich, um einen glatten metallischen 
Oberzug zu erhalten. Wenn der Oberlappungsanteil zu 
groB ist, ergibt sich ein zu dicker metallischer Oberzug, 55 
was nicht nur eine Materialvergeudung, sondern auch 
einen unnotigen Zeitaufwand bedeutet. 

Mit Bezug auf das Gas ist zu sagen, daB dieses zum 
Transportieren des Pulvers wie auch zum Isolieren der 
Schmelze von der Luft verwendet werden kann, um zu 60 
verhindern, daB das Plattierungsmaterial wahrend des 
Vorgangs des Erwarmens, des Schmelzens und des Koa- 
gulierens oxidiert. Das verwendete Gas kann Helium, 
Argon oder Stickstoff sein. Jedoch ist Helium teuer und 
nicht wirtschaftlich. Die Schutzwirkung von Stickstoff 65 
ist geringer als diejenige von Argon. Daher ist Argon 
am geeignetsten. 

Obwohl Plasmaspruhmaterial oder ein Draht anstelle 
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von Pulver verwendet werden kann, sind alle Parameter 
die gleichen, wie sie oben angegeben sind, jedoch mit 
der Abanderung, daB der Teil wegfallt, der sich auf das 
Transportieren des Pulvers bezieht. 

Mit der Erfindung wird ein Verfahren zum Erzeugen 
einer Doppelmetall-Einspritz-, Extrusions- o. dgl. 
-schraube oder -schnecke unter Verwendung einer 
Hochenergie-Kohlendioxid-Laser-Plattierung zur Ver- 
fiigung gestellt, worin ein Hochenergie-Kohlendioxid- 
Laser als Warmequelle verwendet und der Plattierungs- 
bereich mittels einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung 
gesteuert und/oder geregelt wird, wahrend hierbei Pul- 
ver mit geeigneten Plattierungseigenschaften iiber eine 
Pulverzufuhrungseinrichtung aufgebracht wird. Wah- 
rend der Bestrahlung mit dem Laser wird die auBere 
Oberflache der Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube 
oder -schnecke durch einen Teil der Energie geschmol- 
zen, und ein Teil der Energie bringt das Plattierungspul- 
ver zum Schmelzen, dann wird durch augenblickliche 
Koagulation eine metallurgische Bindung zwischen der 
Oberflachenschicht der Einspritz-, Extrusions- o. dgl. 
-schraube oder -schnecke und der Pulverplattierungs- 
schicht ausgebildet. Wegen der wenigen Eingangswar- 
me oder zugefiihrten Warme hat die Einspritz-, Extru- 
sions- o. dgl. -schraube oder -schnecke nur eine geringe 
Deformation, und die Plattierungsdicke kann prazise 
gesteuert und/oder geregelt werden, so daB wenig Her- 
richtungs- oder Nacharbeitung notwendig ist. Dieses 
Verfahren liefert Eigenschaften, welche gegenuber den- 
jenigen, die durch Plasmabesprlihen erzielt werden, 
uberragend sind. Es werden nicht nur die VerschleiB- 
und Korrosionsfestigkeitseigenschaften wesentlich ver- 
bessert, sondern auch die Produktionskosten werden 
gesenkt, die Gebrauchslebensdauer wird erhoht, und 
der Wert der Produkte wird ebenfalls erhoht. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Metalluberzugs 
bei einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube 
oder -schnecke (1), worin ein Hochenergie-Kohlen- 
dioxid-Laser (5) als Warmequelle verwendet wird, 
und durch Einstellen der Energiedichte und der 
Breite des Metalluberzugs mit einer AuBerfokus- 
Einstellung oder einer Integratoreinrichtung, Ein- 
stellen einer geeigneten Werkbankvorschubge- 
schwindigkeit, Lineargeschwindigkeit des Aufbrin- 
gens des Metalluberzugs, Distanz oder Strecke des 
AuBerfokus oder der AuBerfokus-Einstellung, 
Oberlappungsanteil und Pulverduse, und auBerdem 
durch Abgeben von Pulver, das spezielle Eigen- 
schaften hat, in einer angemessenen Menge mit ei- 
ner Pulverzufuhrungseinrichtung (6) und zusatzlich 
versehen mit Schutzgas, das einen geeigneten 
Druck und FluB hat, so daB eine Doppelmetall-Ein- 
spritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube oder -schnecke 
(1) erhalten wird, die Metalluberzugswirkungen der 
VerschleiB- und Korrosionsbestandigkeit bzw. -wi- 
derstandsfahigkeit hat. 

2. Verfahren zum Herstellen eines Metalluberzugs 
bei einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube 
oder -schnecke (1) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Pulver durch einen Draht 
ersetzt ist. 

3. Verfahren zum Herstellen eines Metalluberzugs 
bei einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube 
oder -schnecke (1) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Pulverzufuhrungseinrich- 
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tung (6) nicht vorgesehen und die Einspritz-, Extru- 
sions- o. dgl. -schraube oder -schnecke (1) zunachst 
durch Plasmabespriihung beschichtet wird. 

4. Verfahren zum Herstellen eines Metalluberzugs 
bei einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube 5 
oder -schnecke (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Werkbankvor- 
schubgeschwindigkeit (mm/min) F = 60P/W ist, 
worin P die Steigung der Schraube oder Schnecke 

( 1 ) ist, und worin W die Zeitdauer einer Umdrehung 1 0 
der Schraube oder Schnecke (1) bedeutet. 

5. Verfahren zum Herstellen eines Metalluberzugs 
bei einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube 
oder -schnecke (1) nach einern oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 15 
Geschwindigkeit des Aufbringens des Metalluber- 
zugs (mm/min) S = 60rtD/W ist, worin D der Au- 
Bendurchmesser der Schraube oder Schnecke (1) 
ist, und worin W die Zeitdauer einer Umdrehung 
der Schraube oder Schnecke (1) bedeutet 20 

6. Verfahren zum Herstellen eines Metalluberzugs 
bei einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube 
oder -schnecke (1) nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Oberlappungsanteil zwischen 30 und 50% der opti- 25 
male Parameter ist. 

7. Verfahren zum Herstellen eines Metalluberzugs 
bei einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube 
oder -schnecke (1) nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als 30 
optimaler Parameter das Schutzgas Argon ist. 

8. Verfahren zum Herstellen eines Metalluberzugs 
bei einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl, -schraube 
oder -schnecke (1) nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
Dicke der Metalluberzugsschicht zwischen 0,3 und 
1,0 mm betragt. 

9. Verfahren zum Herstellen eines Metalluberzugs 
bei einer Einspritz-, Extrusions- o. dgl. -schraube 
oder -schnecke (1) nach einem oder mehreren der 40 
vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Pul- 
ver eine Cr— Co— W-Legierung ist. 
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